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La rapidez con que actualmente evoluciona el conocimiento científico hace 
que, a veces, queden arrumbadas técnicas que probaron su utilidad y que aún siguen 
válidas. Lo dicho tiene aplicación al tratamiento de las series temporales por el en-
foque clásico, enfoque que, cada vez más, se está sustituyendo por el análisis de 
procesos y por los modelos econométricos, que buscan las relaciones de causa a 
efecto entre las variables. En este trabajo, sencillo pero pesado, se estudia la serie 
temporal del agua embalsada en los pantanos españoles por el método tradicional de 
las cuatro componentes, con la finalidad de que los que se inician en Estadística 
tengan una fuente de consulta a la hora de estudiar las series temporales. Este tra-
bajo sirve de complemento a nuestro libro "Estadística Elemental Moderna" 
(Ariel 1973). 
Como es sabido, el enfoque clásico para el estudio de una variable, y, de la 
que se tienen observaciones temporales, consiste en suponer que esa variable es fun-
ción del tiempo, t; o sea, y=f(t). Pero el tiempo, t, se manifiesta en la variable se-
gún cuatro componentes que llamaremos Fj(t), F2(t), F3(t) y F4(t), cuyo signifi-
cado es el siguiente: 
Fj(t)= tendencia secular o, simplemente, tendencia, bajo cuyo nombre se re-
cogen los movimientos de la variable a largo plazo o de larga duración (de aquí su 
calificativo de secular). La tendencia secular es el movimiento general predominan-
te en la variable cuando se tiene una serie larga, de diez a treinta años cuando me-
nos. Por tendencia secular, una serie es evolutiva (creciente o decreciente o ambas 
cosas) o estacionaria. Si la capacidad de los embalses de los pantanos permanece in-
variable durante un largo período de tiempo, el agua embalsada en ellos es una va-
riable cuyo comportamiento temporal a largo plazo es estacionario (ni crece, ni de-
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crece), dado que las condiciones meteorológicas son de este tipo1. Pero, en España, 
a partir de 1940, se han llevado a cabo copiosas inversiones en pantanos, con lo cual 
la capacidad de los embalses ha crecido y, por tanto, el agua embalsada muestra una 
tendencia creciente, como tendremos ocasión de ver. 
F,(t) = variaciones estacionales, o sea, los movimientos debidos a las estacio-
nes del año, en virtud de los cuales en ciertas épocas del año, y de un modo sistemá-
tico y permanente, hay más agua embalsada que en otras, como también veremos 
más adelante. 
F3(0= fluctuaciones cíclicas, es decir, movimientos a medio plazo, digamos 
que entre 3 y 15 años. Asi ocurre que las lluvias, que influyen en el agua embalsada, 
parecen tener rachas de varios años abundantes seguidos de otros de escasez. En 
general, es muy discutible la cuestión de los ciclos de la lluvia y, sobre todo, de su 
comportamiento sistemático. Veremos, a través de la serie de agua embalsada, que 
en el período estudiado existen esos ciclos; sin embargo, no puede asegurarse que 
vayan a repetirse exactamente igual en lo sucesivo. Lo característico de las fluctua-
ciones cíclicas en muchos fenómenos es su presencia y su falta de regularidad, de 
aquí que los economistas consideren separadamente ciclos cortos, ciclos medios y 
ciclos largos. 
F4(t)= variables accidentales, o bien, los movimientos que no obedecen a nin-
guna ley, fácil o complicada, y que, por ello, tienen un comportamiento aleatorio. 
Si la variable es como dijimos, y— f(t), cabe preguntarse cómo F, , F2, F3 y 
F4 originan a f(t) o bien, cómo f(t) puede descomponerse en las cuatro componen-
tes dichas. La manera de relacionar f(t) con las componentes es mediante la hipóte-
sis aditiva, en que 
y = f(t)= Fjít) + F2(t), + F3(t) + F4(t), [ 1 ] 
o mediante la hipótesis multiplicativa, donde 
y = f(t)=Fj(t) F2(t)F3(t)F4(t). [2] 
En realidad, no es posible conocer nunca cómo se integran las cuatro compo-
nentes para generar la serie temporal; pero basta con utilizar una de estas hipótesis, 
o una combinación de ellas, para llegar a un resultado aceptable. 
La variable que estudiaremos, a modo de ejemplo de la técnica de descompo-
sición en componentes -enfoque clásico- está constituida por las observaciones del 
agua embalsada en los pantanos españoles desde enero de 1948 a mayo de 1975, se-
gún datos publicados en el "Boletín de Estadística", del Instituo Nacional de Esta-
dística. Estos datos, mes a mes, se encuentran en la tabla 1. La serie temporal di-
cha aparece representada en el gráfico 1 y en él puede verse cómo el agua embalsada 
tiene una tendencia creciente y unas variaciones estacionales clarísimas; por ejem-
1. Algunos investigadores sostienen que ciertas variables meteorológicas varían con los 
siglos. Pero esto, de ser cierto, se refiere a períodos muy largos de tiempo (decenas y centenas 
de siglos) que escapan al estudio usual de series temporales. 
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pío, en el mes de mayo de casi todos los aflos existe un máximo y en el mes de no-
viembre un mínimo. A su vez, entre la visión a corto plazo (variaciones estaciona-
les) y a largo plazo (tendencia secular) se encuentran los ciclos con movimientos 
que se determinarán más adelante. 
Empezaremos determinando las variaciones estacionales, cosa que se hará 
aplicando el método de las razones a la media móvil.2 La primera operación de este 
método consiste en obtener los totales móviles, esto es, los totales móviles de 12 
meses consecutivos, ya que las observaciones son mensuales; el total de 12 meses se 
asigna al punto central del año. como es bien sabido, y este total se hace móvil eli-
minando el primer mes que integra un total y añadiendo el siguiente al último. Por 
ejemplo, el primer total es 
T j= En+Feb + . . . + Nov+Dic = 2.588+3.403+. . . +1.085+1.308 = 
= 34.429 
Esta cifra se asigna al punto central del año, o sea, al 15 de julio de 1.948. El 
segundo total, T2, se obtiene suprimiendo el primer mes (enero) y añadiendo el 
mes siguiente a diciembre (enero del siguiente año), es decir, 
T 2 = F e b + M a r + . . . + D i c + E n = 3.403+3.753+.. .+1.308+1.430 = 
= 33.271 
Este valor se asigna al 15 de agosto de 1948. Siguiendo de este modo se tiene 
la serie de "totales móviles descentrados" (tabla 2), con lo cual se pierde información 
para los primeros y últimos meses, en un total de once datos perdidos. 
La segunda operación consiste en "centrar" la serie de los totales móviles pa-
ra que los datos calculados se correspondan exactamente con los períodos observa-
dos. Esto se consigue calculando un total móvil de dos datos (de la tabla 2), obte-
niéndose así la tabla 3 donde cada dato corresponde ya al último día de cada mes, 
justo como en las observaciones iniciales de la tabla 1. 
La tercera operación busca la obtención de las "medias móviles centradas" 
que son el resultado de dividir los totales centrados (tabla 3) por 24, ya que tales 
totales se han obtenido sumando doce meses, en primer lugar, y dos datos de totales 
móviles descentrados, en segundo; el resultado es la tabla 4. 
Las medias móviles centradas eliminan la variación estacional,3 como puede 
verse en el propio gráfico 1 donde, con líneas de puntos, se han representado tales 
medias móviles. 
2. Existen muchos métodos para determinar las variaciones estacionales pero aquí se eli-
ge el citado que es uno de los más corrientes. Actualmente existen métodos adaptados al em-
pleo de ordenadores y que aquí, lógicamente, no exponemos. 
3. Debe recordarse que cuando en una serie temporal hay un movimiento que se repite 
en períodos fijos, como las variaciones estacionales que se repiten cada 12 meses, entonces una 
media móvil que abarque ese período fijo elimina el movimiento. 
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La tabla 1 da las observaciones iniciales de la serie en estudio, o sea, esta tabla 
da 
y=F 1( t )F 2( t )F 3( t )F 4( t ) [3] 
utilizándose la hipótesis multiplicativa. En la tabla 4 se tienen los datos de las me-
dias móviles centradas en que han quedado eliminadas las variaciones estacionales, 
es decir, la tabla 4 contiene estos datos. 
y '=F 1( t )F 3( t )F 4( t ) [4] 
Por tanto, si se divide [3] por [4] nos quedará F2(t) que representa a las varia-
ciones estacionales. Este cociente, para cada mes, es el que da nombre al método de 
obtención de las variaciones estacionales, nombre que, como dijimos más arriba, es 
el de "método de las razones a las medias móviles". Estas razones o cocientes están 
en la tabla 5. En esta tabla se tiene, año por año, el índice de variación estacional. 
Cuando estos rhdices de variación estacional evolucionan al pasar de un año a otro, 
el proceso operativo termina aquí, pero si los índices anuales tienen un comporta-
miento semejante es mejor obtener un único índice para todos los años. Comb la 
serie de la tabla 5 es del segundo caso, vamos a proceder a obtener esa única serie de 
índices estacionales. Para ello, en la propia tabla 5, se han obtenido por meses los 
totales y las medias; estas medias suman 1.193,3, como han de sumar 1.200 se hace 
la oportuna corrección y se tienen los índices de variación estacional que son los si-
guientes: 





























En estos índices el nivel medio es 100, es decir, si no hubiera en absoluto nin-
guna variación, el índice de todos los meses sería 100; por ello, la diferencia con 
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respecto a 100 de un índice cualquiera señala el exceso o defecto porcentual debido 
a la estacionalidad de la variable. Por ejemplo, el índice de enero es 90,9 y su dife-
rencia con respecto a 100 es —9,1, por tanto, debido a la estacionalidad, el agua 
embalsada en el mes de enero es un 9,1 por ciento inferior al nivel normal; en fe-
brero hay un 2,4 por ciento más de agua que en el nivel normal; etc. 
índices 
E F M A M J J A S 0 N D Meses 
GRAF. 2 : ÍNDICE;. I E VARIACIÓN ESTACIONAL 
Los índices anteriores están representados en el gráfico 2. En él puede verse 
cómo en el mes de mayo es cuando hay más agua embalsada -un 28,1 por ciento 
más que la media- y en el mes de octubre es cuando hay menos -un 28,3 por ciento 
menos que la media. 
Así pues, ya se tiene determinada la componente F, (variación estacional), 
componente que se ha aislado bajo el supuesto de que las cuatro componentes, F, , 
F2 , F3 y F4, generan la serie f(t) bajo la hipótesis multiplicativa. 
Una vez determinadas las variaciones estacionales pasamos a eliminarlas de las 
observaciones de la variable dadas en la tabla 1. En virtud de la hipótesis multiplica-
tiva, habría que dividir la serie original, Fj(t) F2(t) F3(t) F4(t), por F2(t) que es 
la variación estacional; o sea, todas las observaciones del mes de enero de dicha ta-
bla se dividen por el índice estacional de enero (90,9), todas las de febrero se divi-
den por 102,4 etc. Así se tienen los datos de la tabla 6, en donde se da el agua em-
balsada bajo el supuesto de que no haya variaciones estacionales. La serie temporal 
de la tabla 6 se dice serie desestacionalizada y la operación de dividir la serie original 
(tabla 1) por los índices de variación estacional se llama desestacionalización. 
La serie desestacionalizada contiene las componentes F^t), F3(t) y F4(t) 
que, en forma multiplicativa, es y'= Fj(t) F,(t) F.(t). 
La etapa siguiente consiste en hallar Fj(t), o sea, la tendencia secular. Para 
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determinar esta componente vamos a ajustar una línea recta (línea de tendencia) a 
los datos anuales (medias anuales) de la tabla 6. Se trabaja con datos anuales para 
reducir el trabajo ya que el error que pueda cometerse al utilizar tales datos en vez 
de los mensuales es insignificante. 
La recta ajustada por mínimos cuadrados a los datos de los 27 años de la serie 
es 
y = -945,0 + 903,38 t; R2 = 0,93 [5] 
(origen en 1.947; unidad temporal 1 año) 
El alto coeficiente de determinación nos asegura que el ajuste efectuado es 
bueno y, por tanto, que el modelo lineal adoptado para la tendencia puede admitir-
se. Dado que la unidad temporal es un aflo, el coeficiente angular o coeficiente de 
regresión expresa el incremento medio por año en el agua embalsada. Por tanto, el 
incremento medio por mes es 903,38/12= 75,28 millones de metros cúbicos. 
Para la desestacionalización de la serie original se adoptó la hipótesis multipli-
cativa [2] hipótesis que abandonamos ahora para utilizar la aditiva [1]. Se ha he-
cho este cambio porque las primeras ordenadas de la tendencia [5] son negativas. 
A continuación se ha procedido a eliminar la tendencia secular obtenida. En 
la tabla 6 tenemos la serie desestacionalizada, o sea, los valores de Fj(t) + F3(t) + 
F4 (t) y e n Ia t a°l a 7, los valores de Fj(t), los cuales, a su vez, han sido representa-
dos en el gráfico 1. Restando, ordenadamente, los valores de la tabla 7 de los que 
integran la tabla 6 se obtiene una nueva tabla, la 8, que sólo contiene las fluctuacio-
nes cíclicas, F3(t), y la variaciones accidentales, F4(t). 
El paso siguiente consiste en eliminar F4(t) para que nos queden, como resi-
duo, las fluctuaciones cíclicas. Dado que la componente F4(t), o sea, las variacio-
nes accidentales, no tienen nunca un comportamiento sistemático, el mejor modo 
de eliminarlas es mediante una media móvil de período corto; en nuestro caso, he-
mos aplicado a los datos de la tabla 8 una media móvil de 3 meses con lo que se tie-
nen las fluctuaciones cíclicas dadas en la tabla 9 y representadas en el gráfico 3. 
Véase que a F3(t) hemos llegado tras eliminar, paso a paso, F2(t), Fj(t) y 
F4(t); por ello, a este procedimiento se le denomian método de los residuos. 
La línea obtenida para F3(t) no es una línea suave dado que en ella se recogen 
fluctuaciones largas, cortas y muy cortas. Una mejor visión de los ciclos se tiene 
suavizando la serie obtenida para F3(t), o sea, los datos de la tabla 9. Esto puede 
conseguirse aplicando una media móvil de un período algo largo y de número impar 
de datos para que no se produzca el descentrado de la serie. Aquí se ha aplicado 
una media móvil de 25 meses que nos da los datos de la tabla 10 y su representa-
ción figura en el gráfico 3. Así pues, en este gráfico hay dos versiones de los ciclos: 
una detallada y la otra suavizada. En ambos casos se tiene la componente que bus-
cábamos. 
Ya tenemos separadas tres componentes, a saber, Fj(t), F2(t) y F3(t). Nos 
falta F4(t). Como la tabla 8 contiene F3(t) + F4(t) y la 9 da F3(t), una simple res-
ta nos da F4(t), cuyos datos son los de la tabla 11, con lo cual termina el proceso de 
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descomposición de la serie original de agua embalsada en España en sus cuatro com-
ponentes, de acuerdo con el método clásico de análisis de una serie temporal. Pue-
de añadirse el tratamiento de la componente F4(t) para ver si su comportamiento 
es el típico de las variables de error, las cuales tienen usualmente una distribución 
normal, o bien, una distribución acampanada y simétrica con media cero. En la ta-
bla 12 se da la distribución de los errores o variaciones accidentales y en el gráfico 4 
está la representación de la distribución. Puede verse en el gráfico citado que la dis-
tribución tiene forma acampanada y su media oscila muy poco de cero. El cumpli-
miento de esta característica da confianza al método de descomposición efectuado. 
Se tiene, pues, como resumen, que, por tendencia, el agua embalsada en Es-
paña ha crecido a una media anual de 903,38 millones de metros cúbicos; por varia-
ción estacional, hay un máximo de agua embalsada en el mes de mayo y un mínimo 
en el de octubre; y por fluctuaciones cíclicas, el agua embalsada está por debajo de 
la media de 1953 a 1959 y de 1967 a 1969 y por encima de la media de 1948 a 
1952, de 1959 a 1966 y de 1970 a 1974. El período de mayor escasez de agua es el 
de 1967 y 1968. 
Conocidos los ciclos de agua embalsada puede estudiarse su relación con otras 
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GRAF. 4 : DISTRIBUCIÓN DE ERRORES (variaciones accidentales) 
Para terminar, conviene señalar que hay muchos procedimientos distintos pa-
ra efectuar el análisis por descomposición de series temporales y que, actualmente, 
se trabaja ya, sobre todo para desestacionalizar series, con programas aptos para or-
denadores. También hay que señalar que la descomposición hecha paso a paso, co-
mo aquí se ha llevado a cabo, es el mejor procedimiento para entender el proceso 
por parte de quien empieza a estudiar series temporales. 
Facultad de Ciencias Económicas 
Universidad de Málaga 
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TABLA 1 
Agua embalsada en fin de cada mes (millones de metros cúbicos) 
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TABLA 1 (Continuación) 



































































































































































































































14 A. G. BARBANCHO 
TABLA 2 
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TABLA 2 (Continuación) 
Totales móviles descentrados (Referidos al día 15 de cada mes) 
















































































































































































1973 273.683 271.420 270.203 270.302 268.199 267.426 
1974 273.881 270.924 269.749 267.962 266.458 
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TABLA 3 
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TABLA 3 (Continuación) 
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TABLA 4 
Medias móviles centradas (FJt). F^ftj. F4(t¡ 
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TABLA 4 (Continuación) 
Medias móviles centradas (F.(t¡. FJt). FJt) 
(Referidas al día último de cada mes) 
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TABLA 5 
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TABLA 5 (Continuación) 
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TABLA 6 
Agua embalsada en fin de cada mes (Fj(t) +F3(t) +F4(tJ 
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TABLA 6 (Continuación) 
Agua embalsada en fin de cada mes (Fj (t) +Fsft) +F4ftJ 
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TABLA 7 (Continuación) 























































































































































































1973 22.166 22.242 22.317 22.392 22.468 22.543 
1974 23.070 23.145 23.220 -23.296 23.371 23.446 
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TABLA 8 
























































































































































































1973 6.306 3.756 1.057 -645 230 -66 
1974 560 643 -908 -1.468 -2.315 -1.583 
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TABLA 8 (Continuación) 
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TABLA 9 
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TABLA 9 (Continuación) 























































































































































































1973 169 944 2.227 2.252 900 -43 
1974 -431 1.170 2.859 3.405 2.135 
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TABLA 10 
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TABLA 10 (Continuación) 
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TABLA 11 
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TABLA 11 (Continuación) 
Variaciones accidentales: F.(t) 
AÑOS 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
Julio 
-18 
30 
-68 
86 
-5 
193 
124 
24 
-145 
57 
-45 
-54 
-38 
-20 
109 
-353 
-159 
-144 
-123 
-59 
-275 
-201 
-412 
-99 
-341 
-628 
-382 
Agosto 
119 
-131 
70 
23 
69 
-85 
-43 
61 
143 
-53 
156 
-225 
-36 
-44 
-94 
50 
120 
-152 
110 
-88 
72 
-104 
215 
28 
-220 
88 
-67 
Septiem. 
-35 
-15 
-11 
96 
14 
-193 
45 
82 
169 
68 
7 
194 
-893 
-123 
-70 
897 
-106 
-767 
-659 
191 
404 
208 
-124 
767 
399 
33 
360 
Octubre 
-48 
-18 
-155 
-759 
190 
267 
-165 
-429 
255 
133 
237 
98 
873 
-283 
358 
-2.173 
767 
274 
-4 
-687 
-274 
819 
801 
876 
843 
1.137 
850 
Noviem. 
-172 
7 
-45 
889 
-594 
-396 
-35 
-422 
147 
-47 
-1.402 
-267 
525 
594 
69 
2.290 
70 
945 
1.506 
775 
-418 
-133 
228 
-841 
13 
208 
605 
Diciem. 
63 
164 
-137 
-82 
565 
380 
. -1.394 
454 
-126 
-135 
1.067 
645 
157 
-238 
-1.387 
138 
-488 
-251 
63 
-42 
44 
-1.791 
-331 
-167 
-549 
-1.753 
